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Adyartama Prananda Nugraha,  Jurusan Teknik Elektro,  Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya,  Mei 2021,  Rancang Bangun Programmable Logic Controller Pada Pompa
Irigasi  Semi Otomatis  Untuk Tanaman Cabai,  Dosen Pembimbing:  Erni Yudaningtyas
dan Rusmi Ambarwati. 
Perkembangan teknologi pertanian saat ini sudah semakin berkembang dan beragam.
Pertanian  yang  sedang  berkembang  dan  banyak  mengalami  permasalahan  didalam
pembudidayaan yaitu pertanian komoditas cabai. Beberapa faktor yang menjadi kendala
yaitu  cuaca  yang tidak  menentu,  dan serangan dari  hama.  Terdapat  beragam teknologi
yang dapat mengontrol kualitas dari hasil pertanian cabai tersebut, salah satunya adalah
PLC.
Programmable Logic Controller (PLC)  adalah suatu mikroprosesor yang digunakan
untuk  otomasi  proses  industri  seperti  pengawasan  dan  pengontrolan  mesin  di  jalur
perakitan suatu pabrik. Bahasa yang digunakan oleh PLC adalah Ladder, yang berisi input
dan output proses. PLC memiliki perangkat masukan dan keluaran yang digunakan untuk
berhubungan dengan perangkat luar seperti sensor, relay, dan lain-lain. 
Irigasi merupakan salah satu faktor penting dalam kegiatan usaha tani.  Tujuan dari
irigasi  yaitu  untuk membasahi  tanah  sehingga dapat  dicapai  suatu  kondisi  yang sesuai
dengan kebutuhan untuk pertumbuhan tanaman yang ada di tanah tersebut.
Pada penelitian ini dirancang sebuat alat Pompa Irigasi Semi Otomatis menggunakan
PLC. Pompa dirancang semi otomatis yang dapat melakukan proses irigasi secara otomatis
berdasarkan  tingkat  kelembapan  tanahnya,  proses  pemupukan  dan  pemberian  pestisida
secara manual sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan oleh petani.
Penelitian ini menghasilkan perbedaan dalam ujicoba yang dilakukan, yaitu ujicoba
kelembapan tanah yang memiliki nilai kelembapan sebesar 70 mendapatkan hasil tanaman
cabai yang subur dan ujicoba kelembapan tanah yang memiliki nilai  kelembapan tanah
sebesar  57,50  mendapatkan  hasil  tanaman  cabai  yang  hanya  tinggal  berupa  batang
tangkainya saja dikarenakan mengalami kerontokan pada daunnya.
 




Adyartama  Prananda  Nugraha,  Department  of  Electrical  Engineering,  Faculty  of
Engineering, University of Brawijaya, Mei 2021, Programmable Logic Controller Design
on  Semi  Automatic  Irrigation  Pump  for  Chili  Plant, Academic  Advisor:  Erni
Yudaningtyas and Rusmi Ambarwati.
In Indonesia, chili plants can be cultivated in the lowlands or higlands, but chili
production is not good and the increase is not proportional to the rapid market demand.
Some of the factors that become obstacles include persistent weather, such as a long rainy
season, inefficient sunlight and attacks from pest. There are various technologies that can
control the quality of the chili agricultural products, one of which is PLC.
Irrigation is  one of  the important  factors in farming activities.  The purpose of
irrigation is to wet the soil so that conditions can be achieved according to the needs for
plant growth in the soil.
Semi Automatic Irrigation Pump tool is designed to use a control system such as
PLC.  Pump  designed  semi-automatic  which  can  carry  out  the  irrigation  process
automatically  based  on the  level  of  soil  moisture,  process  of  fertilizing  and applying
pesticides manually according to the needs of the farmers
This thesis result in differences in the trials conduted, that is the soil moisuture test
which had a humidity value of 70 obtained fertile chili plants and the soil moisture test
which had a soil moistre value of 57,50 got the results of chili plants that only remained
in the form of stems because the experienced leaf loss.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1  Latar Belakang
Cabai merupakan tanaman yang bisa tumbuh baik dimusim kemarau dimana tidak
banyak air yang menggenang dan tidak terlalu lembap udaranya sehingga tanaman cabai
tersebut tidak busuk. Dengan  masalah keterbatasan lahan, sekarang menanam cabai dapat
menggunakan cara  polybag yaitu bertanam cabai menggunakan media tanam dalam pot
(polybag). 
Untuk  proses  penyiraman  terkadang  dilakukan  secara  teratur  namun  ketepatan
waktu, suhu, dan kelembapan tanah kurang diperhatikan oleh petani cabai atau pemelihara
tanaman  cabai.  Jika  dalam  penyiraman  tanaman  cabai  yang  tidak  teratur  maka  akan
membuat  hasil  produksi  cabai  tidak  akan  maksimal  bahkan  tanaman  cabai  bisa  mati.
Beberapa  faktor  lainnya  yang  menjadi  kendala  diantaranya  adalah  cuaca  yang  tidak
menentu dan serangan dari hama. 
Kondisi kelembapan tanah yang ideal untuk tumbuh kembang tanaman cabai yaitu
sebesar  60%-80%.  Penanganan  proses  tanaman  cabai  secara  manual  yang  dilakukan
supaya sesuai dengan kelembapan tanah akan menghabiskan waktu, tenaga dan dana bagi
petani, maka dibutuhkan sebuah pompa irigasi semi otomatis yang dapat mencapai kondisi
ideal  yang  diharapkan.  Pompa  semi  otomatis  adalah  pompa  yang  dirancang  dapat
melakukan suatu proses secara otomatis dan manual sesuai yang diinginkan pengguna. 
Terdapat beragam teknologi yang  memungkinkan kelembapan tanah bisa dijaga
sesuai dengan kondisi ideal yang dibutuhkan tanaman cabai tersebut, salah satu teknologi
tersebut adalah PLC. 
Programmable Logic Controller (PLC)  adalah suatu mikroprosesor yang digunakan
untuk  otomasi  proses  industri  seperti  pengawasan  dan  pengontrolan  mesin  di  jalur
perakitan suatu pabrik. Bahasa yang digunakan oleh PLC adalah Ladder, yang berisi input
dan output proses. PLC memiliki perangkat masukan dan keluaran yang digunakan untuk
berhubungan dengan perangkat luar seperti sensor, relay, dan lain-lain.
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Diharapkan dengan adanya penelitian  alat  yang dapat  mengatur  kelembapan  tanah
tanaman  cabai  ini  dapat  meningkatkan  kualitas  hasil  panen  dari  tanaman  cabai  lebih
maksimal.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan  latar  belakang  yang  sudah  diuraikan  sebelumnya,  maka  dapat
dirancang rumusan masalah berikut:
1. Bagaimana  membuat  program  pompa semi otomatis  pada irigasi  tanaman
cabai?
2. Bagaimana  membuat  desain  dan  simulasi  sistem  pengaturan  pompa  semi
otomatis pada irigasi tanaman cabai? 
3. Bagaimana prinsip kerja sistem pengaturan pompa semi otomatis pada irigasi
tanaman cabai?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka penulisan skripsi  ini berjuan
untuk:
1. Membuat  program ladder  diagram sistem pengaturan  pompa  semi  otomatis
pada irigasi perkebunan cabai menggunakan CX-Programmer.
2. Membuat  flowchart  sistem prinsip kerja  alat  dan membuat  desain alat  serta
mensimulasikan hasil program sistem pengaturan pompa semi otomatis pada
perkebunan cabai menggunakan CX-Designer.
3. Membuat  alat  pompa semi otomatis  dengan menggunakan PLC CP1E yang
sebelumnya sudah diprogram dengan CX-Programmer
4. Mengetahui  prinsip  kerja  sistem  pompa  dan  PLC  pada  irigasi  perkebunan
cabai.
1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dilakukannya skripsi ini adalah agar dapat menerapkan teknologi
Programmable  Logic  Controller (PLC) dan  mengembangkan  teknologi  sistem
irigasi pompa semi otomatis pada perkebunan cabai.
1.5 Sistematika Penulisan
Untuk lebih memahami penulisan skripsi ini, maka sistematika penyusunan
skripsi ini dikelompokkan menjadi beberapa sub bab sebagai berikut:
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BAB I PENDAHULUAN
Bab  ini  menguraikan  tentang  latar  belakang  masalah,  perumusan  masalah,  batasan
masalah, tujuan, manfaat penulisan dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab  ini  menguraikan  tentang  teori-teori  yang  mendukung  dalam  proses  penyusunan
penelitian ini seperti definisi dan karakteristik
BAB IIIMETODE PENELITIAN
Bab  ini  menguraikan  tentang  prosedur  penelitian  yaitu  perancangan  blok  diagram,
perancangan sistem, pengujian sistem dan pengambilan kesimpulan.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan laporan tentang hasil penelitian yang telah dilakukan.
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Programmable Logic Controller (PLC)
Awalnya, PLC banyak dikenal sebagai akronim dari PC (Personal Computer). Dan ini
menjadikan  suatu  hal  yang  membingungkan  antara  pengertian  PLC dan  PC,  akhirnya
sekarang PLC memiliki pengertian tersendiri yaitu Programmable Logic Controller. PLC
adalah  sebuah  peralatan  user  friendly,  berbasiskan microprocessor,  merupakan  suatu
komputer  khusus  yang  berisi  fungsi  kontrol  dari  berbagai  jenis  dan  level  secara
kompleksitas. PLC dapat diprogram, dikontrol dan dioperasikan oleh seseorang yang tidak
begitu mahir dalam pengoperasian PC. 
Operator PLC pada dasarnya menggambar garis dan peralatan dari diagram tangga
(Ladder diagram). Hasil penggambaran di komputer menggantikan eksternal wiring (pada
rangkaian listrik) yang dibutuhkan untuk pengontrolan sebuah proses rangkaian. PLC akan
mengoperasikan semua sistem yang memiliki output device yang menjadi ON ataupun Off.
Juga dapat mengoperasikan segala system dengan variable output. PLC dapat dioperasikan
pada sisi input dengan perlatan ON-OFF (switch) atau dengan peralatan variable input. 
Sistem PLC pertama dikembangkan dari komputer konvesional pada akhir tahun 1960
dan  awal  1970.  PLC  pertama  banyak  dipasang  pada  Plane  Automotive,  awal  PLC
digunakan dengan teknik automasi baru pengawatan konvensinal.  Prosedur pengawatan
yang baru atau revisi dari relay dan panel kontrol. Prosedur  Reprogram  (pemrograman
ulang) PLC telah menggantikan  Rewiring (instalasi ulang) dari panel yang penuh kabel,
Relay,  Timer, dan komponen lainnya. Jadi PLC bias membantu mengurangi waktu yang
cukup rumit dan cukup lama, digantikan dengan cara re-program yang lebih cepat.
(William Bolton, 2004) 
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2.2 Kelebihan dan Kekurangan PLC
Banyak sekali kelebihan PLC dibandingkan dengan sistem kontrol konvesional, antara
lain: 
1. Fleksibel
Sebelum menggunakan PLC, kebanyakan sistem kontrol mesin menggunakan
sistem RelayRelay atau  Elektronic Card. Sistem tersebut sangat tidak praktis
karena tidak bias digunakan secara umum. Misalnya pada setiap mesin yang
berbeda tipe, maka rata-rata bentuk atau tipe  Elektronic Card sebagai kontrol
otomatisnya juga berbeda. Jadi jika memiliki banyak tipe mesin, maka  spare
Elektronic  Card yang harus  disediakan  juga  harus  banyak.  Berbeda dengan
PLC yang  bisa  digunakan  secara  umum  pada  semua  tipe  mesin.  Jadi  jika
memiliki banyak tipe mesin, kita tidak perlu menyiapkan banyak  spare PLC,
karena yang harus disediakan pada PLC hanya program aplikasinya saja untuk
masing-masing tersebut.
2. Mudah  dalam  melakukan  perubahan  dan  pelacakan  jika  terjadi
masalah
Dengan menggunakan sistem kontrol RelayRelay atau Elektronic Card, maka
dibutuhkan  banyak  waktu  pada  saat  dilakukan  modifikasi.  Dan  jika  terjadi
masalah,  maka  cukup  sulit  dalam  proses  pelacakan  masalahnya.  Berbeda
dengan PLC, pada saat melakukan modifikasi tidak perlu dilakukan instalasi
ulang (Rewiring). Hal ini dikarenakan proses modifikasi bisa dilakukan hanya
dengan pemograman ulang (Reprogram), jadi waktunya bisa lebih cepat dan
prosesnya  lebih  mudah.  Kemudian  jika  terjadi  kesalahan,  penyebab
kesalahannya bisa dicari dan dimonitor langsung dalam program PLC dengan
menggunakan komputer atau programming tools PLC.
3. Memiliki jumlah kontak Relay yang banyak
Pada internal Relay PLC terdapat jumlah kontak Relay yang sangat banyak.
Kalau pada Relay konvensional jumlah kontaknya terbatas kurang lebih hanya
empat  kontak,  pada  satu  Coil  internal  Relay PLC,  jumlah  kontaknya  bisa
mencapai ratusan, tetapi tetap tergantung dari kapasitas memori pada PLC.
4. Bisa dilakukan program tes
Pada saat pemograman PLC, sebelum diaplikasikan di lapangan, program bisa
dilakukan simulasi tes terlebih dahulu dalam skala lab, dengan menggunakan
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fasilitas  lampu  indikator  yang  ada  pada  PLC.  Hal  ini  tentunya  sangat
memudahkan  dalam proses  evaluaasi  dan  penyempurnaan  program.  Berbeda
dengan  sistem  Relay  konvensional,  harus  dilakukan  tes  di  lapangan  secara
langsung, dan tentunya dibutuhkan banyak waktu pada saat mendesain suatu
sistem otomatis.
(William Bolton, 2004)
2.3 Perangkat Keras (Hardware) PLC
PLC  tidak  ubahnya  seperti  sebuah  computer.  Karena  komputer  lebih familiar di
masyarakat,  maka jika ingin memahami tentang sistem PLC, biasa digambarkan seperti
halnya sistem komputer. Kalau pada komputer yang diproses output-nya adalah berbentuk
data, sedangkan pada PLC yang diproses output-nya berbentuk sistem otomasi pada mesin-
mesin industri. 
Dalam perangkat keras PLC terdapat begian– bagian utama yaitu: 
1. Central Processing Unit (CPU) 
Bagian ini merupakan otak atau jantung PLC, karena bagian ini merupakan bagian yang
melakukan operasi/pemrosesan program yang tersimpan dalam PLC.  Disamping itu CPU
juga melakukan pengawasan atas semua operasional kerja PLC, transfer informasi melalui
internal bus antara.  
2. PLC, memory dan unit I/O 
Bagian CPU ini antara lain adalah: 
a) Power  Supply,  power  suply mengubah  supply masukan  listrik  menjadi  supply
listrik yang sesuai dengan CPU dan seluruh komputer. 
b) Alterable Memory, terdiri dari banyak bagian. Intinya bagian ini berupa chip yang
isinya diletakkan pada chip RAM (Random Access Memory) tetapi isinya dapat diubah
dan dihapus oleh pengguna.  Bila  tidak ada supply listrik  ke CPU maka isinya akan
hilang. Oleh sebab itu bagian ini disebut bersifat  volatile, tetapi ada juga bagian yang
tidak bersifat volatile. 
c) Fixed Memory, berisi program yang sudah diset oleh pembuat PLC. Dibuat dalam
bentuk chip khusus yang dinamakan ROM (Read Only Memory) dan tidak dapat diubah
atau dihapus selama operasi CPU, karena itu bagian ini sering dinamakan memori non-
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volatile yang tidak akan terhapus isinya walaupun tidak ada listrik yang masuk ke dalam
CPU.  
d) Modul  EEPROM  (Electrically  Erasable  Programmable  Read  Only  Memory),
yang ditujukan untuk back up program utama RAM prosesor sehingga prosesor dapat
diprogram untuk meload program EEPROM ke RAM jika program di RAM hilang atau
rusak. 
e) Processor,  adalah  bagian  yang  mengontrol  supaya  informasi  tetap  jalan  dari
bagian  yang  satu  ke  bagian  yang  lain.  Bagian  ini  berisi  rangkaian  clock  sehingga
masing-masing transfer informasi ke tempat lain tepat sampai pada waktunya. 
f) Battery  Backup,  umumnya  CPU  memiliki  bagian  ini.  Bagian  ini  berfungsi
menjaga  agar tidak ada kehilangan program yang telah dimasukkan ke dalam RAM
PLC jika catu daya ke PLC tiba-tiba terputus. 
g) Programmer/monitor, Pemrograman dilakukan melalui keyboard sehingga alat ini
dinamakan Programmer. Dengan adanya Monitor maka dapat dilihat apa yang diketik
atau proses yang sedang dijalankan oleh PLC. Bentuk PM ini ada yang besar seperti PC,
ada  juga  yang berukuran  kecil  yaitu  hand-eld programmer  dengan jendela  tampilan
yang kecil, dan ada juga yang berbentuk laptop. PM dihubung-kan dengan CPU melalui
kabel. Setelah CPU selesai diprogram maka PM tidak dipergunakan lagi untuk operasi
proses  PLC, sehingga pada bagian ini hanya dibutuhkan satu buah PLC untuk banyak
CPU. 
h) Modul  Input  /  Output  (I/O),  Input merupakan  bagian  yang  menerima  sinyal
elektrik dari sensor atau komponen lain dan sinyal itu dialirkan ke PLC untuk diproses.
Ada banyak jenis modul input yang dapat dipilih dan jenisnya tergantung dari  input
yang akan digunakan. Jika input adalah  limit  switches dan  push button dapat dipilih
kartu input DC. Modul input analog adalah kartu input khusus yang menggunakan ADC
(Analog to Digital Conversion) dimana kartu ini digunakan untuk input yang berupa
variable  seperti  temperatur,  kecepatan,  tekanan, dan posisi.  Pada umumnya ada 8-32
input point setiap modul inputnya. Setiap point akan ditandai sebagai alamat yang unik
oleh prosesor. 
Output adalah bagian PLC yang menyalurkan sinyal elektrik hasil pemrosesan PLC ke
peralatan output. Besaran informasi/sinyal elektrik itu dinyatakan dengan tegangan listrik
antara 5 - 15 volt DC dengan informasi diluar sistem tegangan yang bervariasi antara 24–
240 volt DC maupun AC. Kartu output biasanya mempunyai 6-32 output point dalam
sebuah  single module. Kartu output analog adalah tipe khusus dari modul output yang
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menggunakan  DAC  (Digital  to  Analog  Conversion).  Modul  output  analog  dapat
mengambil nilai dalam 12 bit dan mengubahnya ke dalam signal analog. Biasanya signal
ini 010 volts DC atau 4-20 mA. Signal Analog biasanya digunakan pada peralatan seperti
motor  yang  mengoperasikan  katup  dan  pneumatic  position  control  devices.  Bila
dibutuhkan, suatu sistem elektronik dapat ditambahkan untuk menghubungkan modul ini
ke tempat  yang jauh. Proses operasi  sebenarnya di bawah kendali  PLC mungkin saja
jaraknya jauh, dapat saja ribuan meter.
Secara blok diagram, hubungan bagian utama dari PLC dapat terlihat pada Gambar 2.1
berikut ini. 
Gambar 2.1 Blok diagram PLC
(William Bolton, 2004)
2.4 Perangkat Lunak (Software) PLC
Perangkat lunak menunjukkan program–program yang biasa digunakan pada aplikasi
PLC.  Program ini  adalah  serangkaian  instruksi  yang  telah  disandikan  dalam  bentuk
bilangan biner 1 dan 0 yang bisa disimpan di dalam memori. Pada sistem digital dikenal
beberapa tipe dasar gerbang logika. Gerbang logika merupakan suatu rangkaian dengan
satu  atau  beberapa  masukan  yang  akan  menghasilkan  satu  buah  keluaran,  bila  diberi
masukan. 
Pada  dasarnya  gerbang  –  gerbang  logika  tersebut  bias  dianalogikan  sebagai  suatu
saklar. Saklar mempunyai dua keadaan yaitu ON (terhubung) atau OFF (terputus). Pada
system digital dikenal dengan keadaan tinggi “1“untuk keadaan ON atau keadaan rendah
“0“untuk keadaan OFF. Berikut ini adalah macam – macam jenis gerbang logika yaitu:
a. Gerbang AND









 CPU Saklar 
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Gerbang  AND  disebut  gerbang  “semua  atau  tidak  satupun”.Gerbang  ini  bila
disimbolkan berbentuk saklar pemasangan seri.  Misalkan lampu (Y) hanya akan
menyala  bila  kedua  saklar  masukan  (A  dan  B)  tertutup.  Semua  kemungkinan
kombinasi untuk saklar A dan B ditunjukkan pada Gambar 2.2 dengan ditambahkan
tabel kebenaran gerbang AND pada Tabel 2.1 
Tabel  kebenaran  ini  menunjukkan  bahwa keluaran  (Y)  mungkin  menyala  bila
masukan tertutup.
Gambar 2.2 Rangkaian AND yang menggunakan saklar
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Gerbang AND akan berlogika 1 atau keluarannya akan berlogika 1 apabila
semua masukannya berlogika 1, namun apabila semua atau salah satu masukannya
berlogika 0 maka outputnya akan berlogika 0. Berikut ini adalah simbol gerbang
AND yang ditunjukkan pada Gambar 2.3.




        B 
Gambar 2.3 Simbol gerbang AND
b. Gerbang OR
Gerbang OR disebut gerbang setiap  bagan pada  Tabel 2.2 mengilustrasikan
gagasan gerbang OR, lampu (Y) akan menyala apabila  saklar A atau saklar B
tertutup, lampu akan juga menyala bila naik saklar A maupun saklar B tertutup.
Lampu (Y) tidak akan menyala bila kedua saklar (A dan B) terbuka. Gerbang OR
bila tersusun menurut rangkaian adalah paralel. 
 



























































Simbol  logika  standar  untuk  gerbang  OR  digambarkan  pada  Gambar  2.4
perhatikan  perbedaan bentuk gerbang OR tersebut.  Gerbang OR mempunyai  kaki






Gambar 2.4 Simbol gerbang OR
c. Gerbang NOT
Gerbang NOT disebut juga pembalik gerbang NOT atau pembalik merupakan
suatu gerbang yang tidak bisa. Gerbang NOT hanya mempunyai  satu masukan
dan satu keluaran. Proses pembalikan merupakan hal yang sederhana, masukan
selalu  berubah  menjadi  lawannya,  bila  masukan  0,  maka  gerbang  NOT akan
memberikan komplemen atau lawannya yaitu 1, dan sebaliknya. Pada Tabel 2.3
ditunjukkan sebuah tabel kebenaran gerbang NOT.
Tabel 2.3 Tabel Kebenaran Gerbang NOT
Berikut ini adalah simbol gerbang NOT yang ditunjukkan pada Gambar 2.5
Gambar 2.5 Simbol Gerbang NOT









2.5 Perancangan Sistem Kendali dengan PLC
Dalam merancang suatu sistem kendali dibutuhkan pendekatan-pendekatan sistematis 
dengan prosedure sebagai berikut: 
1. Rancangan Sistem Kendali 
Dalam tahapan ini terlebih dahulu menentukan sistem apa yang akan dikendalikan
dan proses bagaimana yang akan ditempuh. Sistem yang dikendalikan dapat berupa
peralatan mesin ataupun proses yang terintegrasi  yang sering secara umum disebut
dengan controlled system. 
2. Penentuan I/O 
Pada  tahap  ini  semua  piranti  masukan  dan  keluaran  eksternal  yang  akan
dihubungkan  PLC harus  ditentukan.  Piranti  masukan  dapat  berupa  saklar,  sensor,
valve  dan  lain-lain  sedangkan  piranti  keluaran  dapat  berupa  solenoid  katup
elektromagnetik dan lain-lain. 
3. Perancangan Program (Program Design) 
Setelah ditentukan input dan output maka dilanjutkan dengan proses merancang
program dalam bentuk ladder diagram dengan mengikuti  aturan dan urutan operasi
sistem kendali. 
4. Pemrograman (Programming) 
5. Menjalankan Sistem (Run The System) 
Pada tahapan ini perlu dideteksi adanya kesalahan-kesalahan satu persatu (debug),
dan  menguji  secara  cermat  sampai  kita  memastikan  bahwa  sistem  aman  untuk
dijalankan. 
(Ibnu Iebhe, 2009)
2.6 CX-ONE Program PLC
CX-One  adalah  software  utama  untuk  mendukung  penggunaan  PLC  Omron.
Didalamnya terdapat beberapa sub program antara lain CX-Programmer, CX-Thermo, CX-
Integrator, CX-Designer,  NV-Designer dan masih ada beberapa yang lainnya.  Dari  sini
dapat  disimpulkan  bahwa  CX  Programmer  merupakan  bagian  dari  CX-One.  Jika  kita
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menginstal software CX-One maka semua sub bagian sudah terinstal semuanya termasuk
CX  Programmer.  Software  CX-One memungkinkan  pengguna  untuk  membangun,
mengkonfigurasi  dan  memprogram  sejumlah  perangkat  seperti  PLC,  HMI  dan  sistem
gerak-kontrol dan jaringan yang menggunakan hanya satu paket perangkat lunak dengan
satu instalasi dan nomor lisensi. Hal ini sangat mengurangi kompleksitas konfigurasi dan
memungkinkan sistem otomatisasi  untuk diprogram atau dikonfigurasi  dengan pelatihan
yang minimal.
2.6.1 Instalasi Program CX-One V9.3
Berikut ini adalah gambar simbol layar utama installing program CX-One V9.3 yang
ditunjukkan pada Gambar 2.6.
Gambar 2.6 Simbol layar utama installing CX-One V9.3
Berikut ini adalah gambar layar fasilitas install CX-One V9.3 yang ditunjukkan pada
Gambar 2.7.
Gambar 2.7 Layar fasilitas install CX-One V9.3
Pada windows akan tersedia tampilan sebuah layar install  Shield Wizard seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Layar Install Shield Wizard
2.6.2 Running Program dan Menjalankan CX- Programmer
Pada  saat  ingin  memulai  menjalankan  CX-  Programmer  langkah  pertama  yang
dilakukan yaitu membuka program tersebut pada aplikasi laptop anda. Berikut ini adalah
gambar layar CX-Programmer pada windows yang ditunjukkan pada Gambar 2.9.
Gambar 2.9 Layar CX Programmer pada Windows
Tampilan  icon CX  Programmer yang terdapat pada windows 10,  setelah itu  ketika
program tersebut dijalankan, maka akan tersedia tampilan awal program CX-Programmer
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Tampilan Awal Program
Untuk  memulai  membuat  ladder  diagram,  hal  pertama  yang  dilakukan  adalah
menentukan jenis PLC yang akan dipakai seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.11.
Gambar 2.11 Tampilan Jenis PLC
Jika sudah memilih jenis PLC yang akan dipakai, maka akan tersedia tampilan menu
dasar CX-Programmer seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.12.
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Gambar 2.12 Tampilan menu dasar CX-Programmer
Title Bar  : Menunjukan nama file yang akan di save di CX-
Programmer 
Menu   : Untuk memilih menu item 
Tolbar  
:  Berisi  tools  untuk  mengedit  ladder,  View,  dan  menu
standar lainnya. 
Project Tree  
 :  Mengatur  program dan data,  dapat  mencopy  program
atau     dapat drag dan drop untuk di copy antara project
yang berbeda atau yang sama. 
Ladder Windows  :  Layar untuk menulis dan mengedit program ladder 
Status Bar  :  Menunjukan Status PLC Online/Offline, nama PLC, dan 
lokasi. 
Output windows  : Menampilkan Error Compilling, menampilkan pencarian 
kontak dan menampilkan error ketika program sedang berjalan. 
Information Windows : Menampilkan shortcut program, informasi ini dapat di 
hide atau unhide. 
Symbol Bar  :  Menampilkan nama address atau nilai suatu contact atau 
coil dari penunjukan kursor CX-SIMULATOR.
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(Eka Samsul Maarif, 2017)
2.7 CX-Designer
CX-Designer  adalah  sebuah  software  HMI  buatan  Omron  yang  berfungsi  untuk
memvisualkan kejadian, peristiwa dan proses yang sedang terjadi  di  plant secara nyata
sehingga  dengan  HMI  operator  lebih  mudah  melakukan  pekerjaan.  Biasanya  HMI
digunakan juga untuk menunjukkan kesalahan mesin, status mesin, memudahkan operator
untuk memulai dan menghentikan operasi, serta memonitor beberapa bagian pada mesin
produksi. Berikut adalah gambar  tampilan awal program CX-Designer  yang ditunjukkan
pada Gambar 2.13.
Gambar 2.13 Tampilan awal CX Designer
(Eka Samsul Maarif, 2017)
2.8 Relay
Relay  adalah  suatu  peralatan  elektronik  yang  berfungsi  untuk  memutuskan  atau
menghubungkan suatu rangkaian elektronik yang satu dengan rangkaian elektronik yang
lainnya. Relay adalah komponen listrik yang bekerja berdasarkan prinsip induksi medan
elektromagnetis.  Jika  sebuah  penghantar  dialiri  oleh  arus  listrik,  maka  di  sekitar
penghantar tersebut timbul medan magnet. Medan magnet yang dihasilkan oleh arus listrik
tersebut selanjutnya diinduksikan ke logam ferromagnetik.  Logam ferromagnetik adalah
logam yang mudah terinduksi  medan  elektromagnetis.  Ketika  ada  induksi  magnet  dari
lilitan yang membelit logam, logam tersebut akan menjadi magnet buatan yang sifatnya
sementara.  Cara  ini  biasa  digunakan  untuk  membuat  magnet  non  permanen.  Sifat
kemagnetan  pada  logam  ferromagnetik  akan  tetap  ada  selama  pada  kumparan  yang
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melilitinya  teraliri  arus listrik.  Sebaliknya,  sifat  kemagnetannya akan hilang jika suplai
arus listrik ke lilitan diputuskan.  
Kontak-kontak  atau  kutub-kutub  dari  relay  umumnya  memiliki  tiga  dasar  pemakaian
yaitu: 
a. Bila  kumparan  ini  dialiri  arus  listrik  maka  kontaknya  akan  menutup  dan  disebut
sebagai kontak Normally Open (NO). 
b. Bila kumparan dialiri arus listrik maka kontaknya akan membuka dan disebut sebagai
kontak Normally Close (NC).
c. Tukar-sambung (Change Over/CO), relay jenis ini  mempunyai  kontak tengah yang
normalnya tertutup tetapi melepaskan diri dari posisi ini dan membuat kontak dengan lain
bila relay dialiri listrik.
Adapun jenis-jenis konstruksi relay yang dapat dilihat pada Gambar 2.14.
Gambar 2.14 Jenis Konstruksi Relay
Berikut adalah sifat-sifat relay: 
 Impedansi kumparan, biasanya impedansi ditentukan oleh tebal kawat yang
digunakan serta  banyaknya lilitan.  Biasanya impedansi  berharga  1-50 KΩ guna
memperoleh daya hantar yang baik. 
 Kuat  arus  yang  digunakan  untuk  menggerakkan  relay,  biasanya  arus  ini
diberikan  oleh  pabrik.  Relay  dengan  perlawanan  kecil  memerlukan  arus  besar
sedangkan relay dengan perlawanan besar memerlukan arus yang kecil. Tegangan
yang diperlukan untuk menggerakkan relay. 
 Daya yang diperlukan untuk mengoperasikan relay besarnya sama dengan
nilai tegangan dikalikan arus. 
 Banyaknya kontak-kontak jangkar dapat membuka dan menutup lebih dari
satu  kontak  sekaligus  tergantung  pada  kontak  dan  jenis  relaynya.  Jarak  antara
kontak-kontak  menentukan  besarnya  tegangan maksimum yang diizinkan  antara
kontak tersebut. Berikut ini adalah sebuah komponen modul relay yang ditunjukkan
pada Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Modul Relay
(Haoren Yanuarsyah, 2017)
2.9 Mesin Pompa 
Pompa adalah mesin atau peralatan mekanis yang digunakan untuk menaikkan cairan
dari  dataran  rendah  ke  dataran  tinggi   atau  untuk  mengalirkan  cairan  dari  daerah
bertekanan rendah ke daerah yang bertekanan tinggi dan juga sebagai penguat laju aliran
pada suatu sistem jaringan perpipaan. Hal ini dicapai dengan membuat suatu tekanan yang
rendah  pada  sisi  masuk  atau  suction  dan  tekanan  yang  tinggi  pada  sisi  keluar  atau
discharge dari pompa.   Pada prinsipnya, pompa mengubah energi mekanik motor menjadi
energi aliran fluida. Energi yang diterima oleh fluida akan digunakan untuk menaikkan
tekanan dan mengatasi tahanan-tahanan yang terdapat pada saluran yang dilalui.
Pompa juga dapat digunakan pada proses-proses yang membutuhkan tekanan hidraulik
yang besar. Hal ini bisa dijumpai antara lain pada peralatan-peralatan berat. Dalam operasi,
mesin-mesin  peralatan  berat  membutuhkan  tekanan  discharge yang  besar  dan  tekanan
hisap yang rendah. Akibat tekanan yang rendah pada sisi hisap pompa maka fluida akan
naik  dari  kedalaman  tertentu,  sedangkan tekanan yang tinggi  pada  sisi  discharge akan
memaksa  fluida  untuk  naik  sampai  pada  ketinggian  yang  diinginkan.  Berikut  adalah
gambar mesin pompa air yang ditunjukkan pada Gambar 2.16.
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Gambar 2.16 Mesin Pompa Air
(Hendardji, 1953)
2.10 PLC CP1E-E20 SDR-A
PLC Omron ini merupakan jenis dari PLC Omron seri CP1E, sedangkan arti dari E20
merupakan jumlah dari  output dan input yang terdapat  pada PLC.  PLC jenis  ini  dapat
diimplementasikan pada penggerak mekanisme alat industri, alat rumah tangga, dan tugas
teknik lainnya, yang mana bersifat logika elektronika.  Berikut adalah gambar  PLC CP1E
E20DR-A yang ditunjukkan pada Gambar 2.17.
Gambar 2.17 PLC CP1E E20DR-A
PLC Omron seri CP1E memiliki I/0 sebanyak 20 yang dimana 12 input bisa diubah
menjadi  analog,  yaitu  bekerja  dengan tegangan 5  sampai  24  volt  dan memiliki  output
sebanyak 8 yang dimana masing-masing output tersebut juga memiliki internal relay yang
bekerja dengan arus hingga 10 A. PLC Omron seri CP1E bekerja dengan tegangan yang
bisa diubah 100 sampai 240 VAC, Program memory: 2Ksteps (EEPROM), Data memory
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DM: 2Kwords, memiliki minimal tegangan kerja 5 VDC, dan maksimum tegangan kerja
24 VDC pada input PLC.  Kemudian pada masing-masing output PLC memiliki internal
relay yang memiliki maksimum arus kerja sebesar 10 A. PLC Omron seri CP1E memiliki





3.1 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini memiliki rumusan masalah dan tujuan yang sudah diuraikan dalam
BAB Pendahuluan. Untuk dapat menjawab dan menyelesaikan rumusan masalah serta
dapat mencapai tujuan yang sudah ditetapkan, diperlukan tahapan-tahapan yang akan
dilakukan.
Tahapan tersebut diuraikan sebagai berikut:
a. Alat dan Bahan
b. Perancangan spesifikasi desain
c. Pengujian alat
d. Pengambilan kesimpulan
3.3 Batasan Masalah Penelitian
Karena topik dan objek penelitian yang begitu luas, maka perlu diberikan batas
pembahasan  masalah  sehingga  hasil  penelitian  lebih  terfokus  kepada  rumusan
masalah.
Batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Lokasi penelitian dilakukan di Ruang Atas Kontrakan
2. Mensimulasikan desain sistem pengaturan pompa irigasi  semi otomatis  pada
perkebunan cabai menggunakan aplikasi CX-Programmer dan CX-Designer
3. Sistem  yang  dirancang  digunakan  untuk  mensimulasikan  mekanisme
pengaturan pompa semi otomatis pada irigasi perkebunan
4. Hasil  dan  identifikasi  masalah  tersebut  kemudian  diubah  kedalam  proses
pendesainan dan pemecahan masalah melalui ladder diagram.
5. Komponen  pada  pembuatan  sistem  pengaturan  pompa  semi otomatis  pada
irigasi  perkebunan  dijelaskan  hanya  melalui  pengertian,  fungsi  dan  cara
kerjanya.
6. Hasil simulasi yang sudah dirancang menggunakan aplikasi  CX-Programmer
akan diuji coba pada PLC CP1E. 
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3.2 Alat dan Bahan
Pada sistem simulasi ini, menggunakan alat dan bahan sebagai berikut:
1. Referensi proses irigasi pompa, yaitu sistem yang digunakan sebagai proses dari air
tangki yang dialiri  melalui pompa ke tanaman yang memiliki kelembapan tanah
yang kurang atau kering.
2. Referensi pemrograman dan hubungan dengan komputer.
3. Program aplikasi pada PC menggunakan program CX One V9.3 sebagai alat bantu
dalam pembuatan simulasi ini.
4. Satu unit  PLC CP1E untuk menggerakkan sistem dan menentukan setiap output
yang akan digunakan. Setiap input yang dimasukkan akan mempengaruhi output
sistem yang akan dijalankan
5. Satu  unit  arduino  untuk  mengatur  nilai  kelembapan  tanah  pada  sistem  pompa
irigrasi otomatis.
6. Satu  unit  power  supply  yang  digunakan  sebagai  sumber  listrik  untuk  beberapa
komponen elektronik yang akan dipakai. Power supply ini  akan membangkitkan
tegamgam sebesar 24 Volt DC dan arus 5 Ampere.
7. Satu  unit  Pompa  yang digunakan  sebagai  komponen  utama  untuk  menjalankan
sistem  irigasi.  Dalam  prinsip  kerjanya  nanti,  pompa  akan  menjalankan  proses
pengairan, pemupukan, dan penyiraman pestisida.
3.3 Diagram Alir Perancangan Simulasi
Pada  diagram alir  proses  perancangan  simulasi  sistem pompa  semi  otomatis  pada
tanaman cabai, pertama kali dilakukan adalah melakukan pengumpulan data yang berupa
parameter pada sistem yang akan disimulasikan. Parameter yang telah didapat, digunakan
untuk  mendapatkan  gambaran  untuk  mendesain  sistem  yang  dibuat  dan  kemudian
dilanjutkan dengan pembuatan program proses berjalannya sistem pompa semi otomatis.
Setelah program dibuat dilanjutkan dengan mensimulasikan di aplikasi  CX-Designer.
Jika didalam proses simulasi terdapat  error maka periksa dialog yang muncul dan segera
mengatasi  error tersebut.  Setelah  semuanya  sudah  sesuai  dengan  sistem  kerjanya,
selanjutnya melakukan proses mengupload program dari  CX-Programmer ke PLC CP1E
agar alat  yang ingin dibuat  dapat  segera direalisasikan. Berikut  ini  adalah diagram alir
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proses perancangan simulasi sistem pompa air semi otomatis pada  tanaman cabai seperti
pada Gambar 3.1:
Gambar 3.1 Diagram Alir Perancangan Simulasi
3.4 Diagram Alir Sistem Pengaturan Pompa Semi Otomatis
Sebelum  memulai  pembuatan  alat  dan  pengujian  sistem  diperlukan  perancangan
diagram alir  sistem. Hal  ini  berguna untuk membuat  rancangan secara garis  besar dan
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sesuai  dengan tujuan  yang sudah ditetapkan.  Pompa semi  otomatis  ini  bekerja  dengan
menggunakan sistem arduino dan PLC. Pada prinsip kerjanya pompa dapat melakukan 1
proses kerja secara otomatis  dan 2 proses kerja secara manual.  Pengaturan sistem yang
dapat  dilakukan  secara  otomatis  adalah  saat  proses  irigrasi  pada  tanaman  cabai  sesuai
dengan kelembapan  tanah  yang  sudah ditentukan.  Pada  prinsip  kerja  irigrasi  otomatis,
hanya  dapat  dilakukan  secara  otomatis  dan  tidak  dapat  dilakukan  secara  manual.
Pengaturan sistem yang dapat dilakukan secara manual adalah saat proses pemupukan dan
pemberian  pestisida.  Pada  proses  pemupukan  dan  pemberian  pestisida  hanya  dapat
dilakukan secara manual saja sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan pengguna.
Pada  saat  proses  irigrasi  otomatis,  ketika  relay  Arduino  pada  alamat  input  0.02
berlogika 1 atau mendeteksi  nilai  kelembapan yang kurang dari  batas  yang ditentukan,
maka valve air pada alamat 200.03 akan membuka dan pompa air pada alamat 200.02 akan
menyala  setelah  1 detik  valve  sudah terbuka.  Setelah mencapai  nilai  kelembapan yang
diinginkan, maka inputan arduino pada alamat input 0.02 akan berlogika 0, maka pompa
air  dan  valve  air  akan  mati.  Berikut  ini  adalah  gambar  diagram  state  proses  irigrasi
otomatis yang ditunjukkan pada Gambar 3.2. 
Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem Pengaturan Pompa Semi Otomatis
Pada saat proses pemupukan, maka tombol pompa pupuk harus ditekan terlebih dahulu
atau  input  pupuk pada  alamat  0.00  berlogika  1. Setelah  itu,  valve  pupuk pada  alamat
200.05 dan  pompa  pupuk  pada  alamat  201.05 akan  berlogika  1  atau  menyala.  Ketika
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kondisi  pompa pupuk aktif  dan proses pemupukan sudah cukup, tekan kembali  tombol
pompa pupuk atau input tombol pupuk berlogika 1 untuk kedua kalinya, maka pompa dan
valve pupuk akan mati dan berhenti memberikan pupuk ke tanaman cabainya. Berikut ini
adalah gambar diagram state proses pemupukan yang ditunjukkan pada Gambar 3.3.
Gambar 3.3 Diagram State Proses Pemupukan
Pada saat  proses  pemberian  pestisida,  ketika  tombol  pompa  pestisida  ditekan  atau
input tombol pestisida pada alamat 0.01 berlogika 1, maka valve pestisida akan terbuka
dan pompa pestisida akan menyala. Jika proses pemberian pestisida sudah cukup, tekan
kembali tombol pompa pestisida atau input tombol pestisida pada alamat 0.01 berlogika 1
untuk yang kedua kalinya, maka valve dan pompa pestisida akan langsung mati dan proses
pemberian  pestisida  akan  berhenti.  Berikut  ini  adalah  gambar  diagram  state  proses
pemberian pestisida yang ditunjukkan pada Gambar 3.4
27
Gambar 3.4 Diagram State Proses Pemberian Pestisida
3.5 Perancangan perangkat keras
Perancangan  perangkat  keras  diperlukan  agar  penelitian  dapat  dengan  pasti
menentukan peralatan apa saja yang akan dibutuhkan untuk menunjang penelitian tersebut.
Perangkat keras adalah semua perlengkapan fisik yang bisa dilihat, terdiri dari perangkat
masukan dan keluaran komunikasi yang digunakan untuk seluruh kegiatan pengolahan data
(Purwono, 2004).
Selain menentukan perangkat keras apa saja yang dibutuhkan, perancangan perangkat
keras juga bertujuan untuk menentukan rangkaian perangkat keras yang akan digunakan
sehingga penelitian yang akan dilakukan dapat berjalan dengan lancar. Berikut komponen-
komponen pada perangkat keras yang diperlukan yaitu: 
a. PLC Omron CP1E
b. DC Power Supply
c. Relay
d. Push Button




Pada perangkat keras terdapat satu buah PLC Omron PC1E yang dapat mengontrol
kerja  sistem pompa irigasi  semi  otomatis.  Pompa dirancang semi  otomatis  yang dapat
melakukan proses irigasi secara otomatis berdasarkan tingkat kelembapan tanahnya, proses
pemupukan  dan  pemberian  pestisida  secara  manual  sesuai  dengan  kebutuhan  yang
diinginkan oleh pengguna. 
Pada perangkat  keras  juga terdapat  sistem  User Interface yang dapat  berhubungan
langsung  dengan  pengguna.  User  Interface berfungsi  untuk  menghubungkan  antara
pengguna  dengan  sistem  operasi,  sehingga  dapat  mempermudah  dalam
mengoperasikannya.  Pada  User  Interface terdapat  4  indikator  lampu  LED dan  2  push
button yang digunakan untuk mengoperasikan sistem pompa irigasi semi otomatis.
3.6 Pengujian Sistem
Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan, maka perlu
dilakukan pengujian sistem meliputi Simulasi respon program CX Programmer, Simulasi
respon CX Designer, dan Simulasi respon program pada PLC.
Pengujian sistem yang dilakukan meliputi:
a. Simulasi respon program CX Programmer
Sebelum menguji sistem utama yang ingin dilakukan, perlu dilakukan proses
kalibrasi  program  pada  CX  Programmer.  Hal  ini  dilakukan  agar  kita  dapat
melihat dan mengoreksi sistem yang akan kita gunakan dengan mensimulasikan
ladder diagram terlebih dahulu.
b. Simulasi respon program CX Designer
Setelah  menguji  program  pada  CX  Programmer,  maka  selanjutnya  perlu
dilakukan simulasi pada CX Designer. Hal ini dilakukan agar kita dapat melihat
simulasi  dari  program  CX  Programmer  untuk  menguji  kerja  program  PLC
sebelum ditransfer ke dalam PLC.
c. Simulasi respon program pada PLC
Setelah menguji program pada CX Programmer dan mensimulasikan prinsip
kerjanya di CX Designer, maka langkah selanjutnya adalah melakukan uji coba
program  pada  sistem  PLC.  Hal  ini  dilakukan  agar  kita  dapat
mengimplementasikan program ke dalam sistem PLC serta merealisasikan alat




Pada  bab  ini  akan  dijabarkan  tentang  hasil  dan  pembahasan  dari  alat  sistem
penyiraman air dengan pompa secara otomatis yang dikontrol menggunakan PLC CP1E
yang dirancang menggunakan PLC OMRON CP1E dan disimulasikan di CX-Designer.
Pengamatan dilakukan secara menyeluruh dan per sub bagian dari sebuah sistem kontrol
penyiraman air. Dari pengujian ini akan didapatkan data-data dan bukti-bukti hasil akhir
dari perangkat keras dan perangkat lunak yang telah dibuat. Dari data-data tersebut dapat
digunakan untuk menganalisis proses kerja sistem yang telah dibuat.
4.1 Ladder Diagram Sistem
Pada  proses  pembuatan  simulasi  sistem  Pompa  langkah  pertama  yang  dilakukan
adalah menentukan alamat-alamat  input yang bersumber dari  kondisi  dan fasilitas  yang
terdapat pada masing-masing komponen. Pada tabel 4.1 ditunjukkan sebuah tabel alamat
ladder diagram dari kondisi dan fasilitas masing-masing komponen:
Tabel 4.1 Alamat Pada Ladder Diagram
No Alamat Deskripsi Jenis Kontak
1 0.00 Input Tombol Pupuk Normally Open
2 0.01 Input Tombol Pestisida Normally Open
3 0.02 Input dari Arduino Normally Open
4 200.00 Memori perlu Pupuk Normally Open
5 200.01 Memori perlu Pestisida Normally Open
6 200.02 Memori perlu Air Normally Open
7 201.03 Leaching memory perlu
air pada pompa
Normally Open
8 201.04 Leaching memory Normally Open
9 T003 Instruksi Timer Pompa Normally Open
10 T000 Instruksi  Timer  waktu
penyiraman
Normally Open




12 201.05 Leaching pupuk pompa Normally Open
13 201.06 Leaching  pestisida
pompa
Normally Open




14 201.08 Memori matikan pompa
untuk pupuk
Normally Open
15 201.09 Leaching  pemberian
pestisida pompa
Normally Open
16 201.10 Memori matikan pompa
untuk pestisida
Normally Open
17 T002 Instruksi  Timer
penyalaan  pompa  dari
pupuk
Normally Open
18 100.04 Output pompa Normally Open
19 100.05 Output Indikator pompa
nyala
Normally Open
20 100.06 Output  Indikator  pupuk
dan pestisida
Normally Open
Setelah alamat-alamat input dan output sudah didapatkan dan dimasukkan dalam input dan
output  program,  maka selanjutnya  memasukkan  alamat-alamat  tersebut  ke  dalam relay
internal program CX-One Programmer. Berikut adalah logic dari masing-masing sistem:
4.1.1 Input
Pada ladder diagram proses input, terlihat bahwa umpan relay sudah dalam bentuk
alamat relay yang bersumber dari inputan. Pada gambar diatas terdapat 3 logic, yaitu Input
tombol  pupuk,  Input  tombol  pestisida  dan  Input  dari  arduino.  Semua  Inputan  tombol
pupuk, pestisida dan arduino akan disimpan terlebih dahulu didalam memori. Input alamat
0.00 akan disimpan pada alamat memori 200.00, lalu alamat 0.01 disimpan pada alamat
200.01 dan yang terakhir input alamat 0.02 akan disimpan pada alamat 200.02. Berikut ini
adalah gambar ladder input yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Ladder Input
4.1.2 Pemberian air pada pompa
Pada ladder diagram pemberian air pada pompa, terdapat sebuah bagian alamat input
yang merupakan proses pemberian air pada pompa.  Alamat input 0.02 merupakan relay
dari  Arduino. Ketika  memori  memerlukan  air  menyala, maka  sistem  tersebut  akan
mengaktifkan memori leaching perlu air pompa yang akan menyalakan pompa tersebut.
Pompa air irigasi  akan menyala sampai tidak ada masukan lagi dari  relay arduino atau
arduino  sudah  mendeteksi  kelembapan  tanah  sudah  sesuai  yang  diinginkan.  Proses
pemberian  air  pada  pompa ini  akan bekerja  secara  otomatis.  Berikut  ini  adalah  ladder
pemberian air pada pompa yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.
Gambar 4.2 Ladder Proses Pemberian Air Pada Pompa
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4.1.3 Pemberian Pupuk
Pada ladder  diagram proses  pemberian  pupuk,  logika  tersebut  merupakan leaching
pada push button. Jika push button tersebut ditekan maka logika tersebut akan tersimpan di
leaching  pupuk pompa,  ketika  push  button  dilepas  maka  memori  logika  tersebut  akan
mengaktifkan di  leaching  pemberian  pupuk.  Jika ingin  mereset  ke kondisi  awal,  maka
harus  menekan  push  button  kembali  agar  memori  leaching  pemberian  pupuk  pompa
mereset  ke kondisi awal atau mati. Berikut  ini  adalah gambar ladder pemberian pupuk
yang ditunjukkan pada Gambar 4.3.
Gambar 4.3 Ladder Pemberian Pupuk
4.1.4 Pemberian Pestisida
Pada ladder diagram proses pemberian pestisida, Ketika push button tersebut ditekan
maka logika tersebut akan tersimpan di leaching pemberian pestisida pompa pada alamat
memori  201.06, ketika push button  dilepas  maka memori  logika akan mengaktifkan di
leaching pestisida pada alamat 201.09, Jika ingin mereset ke kondisi awal,  maka harus
menekan  push  button  kembali  agar  memori  leaching  pemberian  pestisida  pada  alamat
201.10 mereset ke kondisi awal atau mati. Berikut ini adalah gambar ladder pemberian
pestisida yang ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Ladder Pemberian Pestisida
4.1.5 Timer Pompa
Pada  ladder  diagram  proses  pengaturan  timer  pompa,  Ketika  sistem  memerlukan
pompa,  sistem  tidak  langsung  menyala  tapi  menunggu  waktu  selama  1  detik  terlebih
dahulu sampai valve terbuka. Setelah  valve terbuka, maka pompa akan menyala. Waktu
timer ini diatur pada alamat TIM000 dengan set value selama 1 detik. Berikut ini adalah
gambar ladder pengaturan timer pompa yang ditunjukkan pada Gambar 4.5.
Gambar 4.5 Ladder Pengaturan Timer Pompa
4.1.6 Valve Pemupukan
Pada ladder diagram valve pemupukan, rung ini dipicu oleh gerbang dari memori perlu
pupuk alamat 200.00 pada section input yang akan memicu memori pemberian pupuk pada
alamat 200.05. Ketika memori perlu pupuk mati, maka gerbang leaching memori tombol
pupuk penekanan  pertama  masih  dalam kondisi  tersambung,  hal  ini  membuat  memori
tahan pupuk pada alamat 200.07 akan menyala. Ketika memori perlu pupuk pada alamat
200.00 diaktifkan kedua kalinya, maka memori matikan pupuk pada alamat 200.08 akan
menyala.  Berikut  ini  adalah  gambar  ladder  valve pemupukan  yang  ditunjukkan  pada
Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Ladder Valve Pemupukan
4.1.7 Valve Pestisida
Pada ladder diagram valve  pestisida, rung ini dipicu oleh gerbang dari memori perlu
pestisida  alamat  200.01  pada  section input.  Ketika  gerbang  memori  perlu  pestisida
tersambung  dan  memori  pemberian  pupuk  penekanan  pertama  belum  terputus,  maka
memori pemberian pestisida pada alamat 200.06 akan menyala. Ketika memori pemberian
pestisida  menyala,  maka leaching  gerbang memori  pemberian  pestisida  juga  akan ikut
menyambung. Ketika memori pemberian pestisida dinyalakan untuk yang kedua kalinya,
maka  gerbang  memori  pemberian  pestisida  yang  seri  dengan  memori  leaching  akan
tersambung yang mengakibatkan memori  matikan pompa pada alamat  200.10 menyala,
sehingga memori pemberian pestisida akan mati. Berikut ini adalah gambar ladder  valve
pestisida yang ditunjukkan pada Gambar 4.7.
Gambar 4.7 Ladder Valve Pestisida
4.1.8 Output
Pada ladder diagram output,  valve pupuk akan dipicu pada alamat 200.05 yang akan
mengatur output alamat 100.00 atau digunakan untuk mengatur valve pupuk. Pada  valve
pestisida akan dipicu pada alamat 200.06 yang akan mengatur output alamat 100.01 atau
digunakan untuk mengatur valve pestisida. Pada valve air akan dipicu pada alamat 200.02
yang akan mengatur output alamat 100.02 atau digunakan untuk mengatur valve air. Pada
pompa dan indikator pompa akan dipicu menggunakan  timer T000 yang akan mengatur
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output alamat 100.04 atau digunakan untuk mengatur pompa. Berikut ini adalah gambar
Ladder Output yang ditunjukkan pada Gambar 4.8.
Gambar 4.8 Ladder Output
4.2 Simulasi CX-Designer
Pada  perancangan  sistem  simulasi  pompa semi otomatis  irigation  system
menggunakan CX-Designer, ada beberapa langkah yang harus dilakukan yaitu:
1. Menjalankan Program CX-Designer yang telah terinstal
2. Selanjutnya setelah masuk kedalam program CX-Designer, pilih menu file kemudian
New project. Selanjutnya tekan OK.
Setelah  terlampir  Screen Page pada tampilan  CX-Designer,  maka kita  dapat  mulai
membuat  simulasi  pompa irigasi  semi otomatis  dengan menggunakan  Function  Object
yang sesuai dengan sistem yang digunakan. Beberapa  Function Object  yang dibutuhkan
dalam pembuatan sistem yaitu 1 buat bit lamp, 3 buah tombol, 3 buah tanki, 8 buah pipa,
dan 1 pompa. Pada Gambar 4.9 ditunjukkan  komponen-komponen yang akan digunakan
dalam simulasi sistem
          
Gambar 4.9 Komponen Bit Lamp, Push Button, Tanki, Pipa dan Pompa
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Setelah menentukan komponen yang akan dipakai,  maka langkah selanjutnya yaitu
menyusun masing-masing komponen menjadi suatu sistem pompa irigasi otomatis. Pada
program CX-Designer ditunjukkan desain pompa irigasi semi otomatis, terdapat 3 tanki
dengan warna yang berbeda. Setiap tanki berisikan input yang berbeda-beda, Pada tanki
warna  merah  berisikan  air  untuk  proses  penyiraman  tanaman,  Pada  tanki  warna  biru
berisikan pupuk untuk proses pemupukan tanaman, dan Pada tanki warna hijau berisikan
cairan pestisida yang digunakan untuk proses penyemprotan pestisida pada tanaman. Pada
sistem irigasi otomatis sistem, saya menggunakan pompa hisap dikarenakan daya hisapnya
sangat kuat yang dapat menghasilkan daya laju air pada selang akan cepat dan air yang
dikeluarkan sangat banyak dibandingkan pompa celup, Selain itu pompa hisap juga lebih
tahan korosi dikarenakan pompa hisap dapat diletakkan di luar tanki air. Sedangkan jika
menggunakan pompa celup, maka daya tahan pompa terhadap korosi akan rendah dan akan
cepat  rusak.  Pada  desain  simulasi  sistem  juga  terdapat  3  Push  Button  dengan  fungsi
berbeda, yaitu Relay Arduino, Push Button Pupuk dan Push Button Pestisida.  Selain itu,
pada sistem juga terdapat lampu LED indikator pompa yang berfungsi sebagai tanda jika
pada salah satu sistem bekerja maka lampu LED indikator pompa akan menyala.  Berikut
ini  adalah  gambar  desain  pompa  semi  otomatis  irigasi  sistem  yang  ditunjukkan  pada
Gambar 4.10.
Gambar 4.10 Desain Pompa Semi Otomatis Irigasi Sistem
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Setelah komponen yang dibutuhkan telah diterapkan menjadi suatu sistem, kemudian
sesuaikan desain alat dengan alamat  coding CX-Programmer dengan  CX-Designer untuk
simulasi kondisi sistem pompa irigasi otomatis. Hal ini bertujuan agar input output yang
telah dibuat pada  Ladder Diagram CX-Programmer dapat  disimulasikan dengan desain
sistem simulasi  pada  CX-Designer,  ketika  komponen  CX-Designer  tidak  sesuai  dengan
alamat input output dari  CX-Programmer maka simulasi  tidak akan berjalan atau tidak
akan terintegrasi dengan sistem yang ada.
Proses pemberian alamat CX-Designer dan CX-Programme, Alamat yang harus diatur
dalam indikator lampu LED yaitu Word = 100 dan Bit = 5 yang memiliki alamat yang
sama dengan Ladder Diagram CX-Programmer yaitu 100.05 dan dalam mengatur setting
alamatnya,  pilih  area  CIO  Common  I/O  Area  dikarenakan  pengaturan  area  tersebut
merupakan alamat Output. Berikut ini adalah gambar  Alamat  CX-Programmer dan CX-
Designer  pada komponen lampu LED yang ditunjukkan pada Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Alamat CX-Programmer dan CX-Designer 
Pada Komponen Indikator lampu LED
Proses pemberian alamat CX-Programmer dan CX-Designer pada relay arduino yang
merupakan fungsi input sistem. Alamat yang harus diatur dalam Relay Arduino yaitu Word
=  0  dan  Bit  =  2  yang  memiliki  alamat  yang  sama  dengan  Ladder  Diagram  CX-
Programmer yaitu 0.02 dan dalam mengatur setting alamatnya, pilih area CIO Common I/
O Area dikarenakan pengaturan area tersebut merupakan alamat Input. Berikut ini adalah
gambar  Alamat  CX-Programmer dan CX-Designer pada relay arduino yang ditunjukkan
pada Gambar 4.12.
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Gambar 4.12 Alamat CX-Programmer dan CX-Designer 
Pada Relay Arduino
Proses pemberian alamat CX-Programmer dan CX-Designer pada tombol pupuk yang
merupakan fungsi input sistem. Alamat yang harus diatur dalam tombol pupuk  yaitu Word
=  0  dan  Bit  =  0  yang  memiliki  alamat  yang  sama  dengan  Ladder  Diagram  CX-
Programmer yaitu 0.00 dan dalam mengatur setting alamatnya, pilih area CIO Common I/
O Area dikarenakan pengaturan area tersebut merupakan alamat Input. Berikut ini adalah
gambar  Alamat  CX-Programmer dan CX-Designer pada tombol pupuk yang ditunjukkan
pada Gambar 4.13.
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Gambar 4.13 Alamat CX-Programmer dan CX-Designer 
Pada Tombol Pupuk
Poses  pemberian  alamat  CX-Programmer  dan  CX-Designer tombol  pestisida  yang
merupakan fungsi input sistem. Alamat yang harus diatur dalam tombol pupuk yaitu Word
=  0  dan  Bit  =  1  yang  memiliki  alamat  yang  sama  dengan  Ladder  Diagram  CX-
Programmer yaitu 0.01 dan dalam mengatur setting alamatnya, pilih area CIO Common I/
O Area dikarenakan pengaturan area tersebut merupakan alamat Input. Berikut ini adalah
gambar  Alamat  CX-Programmer  dan  CX-Designer pada  tombol  pestisida  yang
ditunjukkan pada Gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Alamat CX-Programmer dan CX-Designer 
Pada Tombol Pestisida
Proses pemberian alamat  CX-Programmer  dan  CX-Designer pada komponen pompa
irigasi. Alamat yang harus diatur dalam komponen pompa irigasi yaitu Word = 100 dan Bit
= 4  yang  memiliki  alamat  yang sama dengan  Ladder  Diagram CX-Programmer yaitu
100.04  dan  dalam  mengatur  setting  alamatnya,  pilih  area  CIO  Common  I/O  Area
dikarenakan pengaturan area tersebut merupakan alamat Output. Berikut ini adalah gambar
Alamat  CX-Programmer  dan  CX-Designer pada  komponen  pompa  irigasi  yang
ditunjukkan pada Gambar 4.15.
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Gambar 4.15 Alamat CX-Programmer dan CX-Designer 
Pada Pompa Irigasi
Setelah semua komponen pada  CX-Designer sudah diberi alamat sesuai dengan  CX-
Programmer,  kemudian  selanjutnya  jalankan  simulasi  pada  CX-Programmer terlebih
dahulu agar dapat ter-integrasi dengan CX-Designer.  Pastikan program PLC sudah sesuai
pada  CX-Programmer dan dalam kondisi  Work Online Simulator, Selanjutnya pada  CX-
Programmer bisa mulai simulasi dengan memilih  Tool-Test. Pilih  Connect to Simulator,
lalu klik start maka selanjutnya akan tampil layar HMI (Human Machine Interface) sesuai
yang sudah didesain sebelumnya, dan simulasi dapat dilakukan. 
4.2.1 Simulasi Pompa Irigasi Semi Otomatis
Pada  simulasi pompa irigasi  semi  otomatis ini, dalam tampilan  Test Mode  ini sudah
dapat  dilakukan simulasi  cara kerja  sistem Pompa irigasi semi otomatis,  simulasi  yang
pertama akan dilakukan adalah menyalakan pompa air jika mendapat inputan dari relay
arduino. Berikut ini adalah gambar HMI (Human Machine Interface) Pompa Irigasi Semi
Otomatis yang ditunjukkan pada Gambar 4.16.
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Gambar 4.16 HMI (Human Machine Interface) Pompa Irigasi Semi Otomatis.
Pada tampilan simulasi CX-Designer pompa air dengan inputan relay arduino. Ketika
relay arduino mendeteksi tanah tidak lembap, maka indikator pompa dan pompa air akan
menyala sampai relay arduino mendeteksi kelembapan tanah tanaman cabai sudah basah
dengan parameter yang sudah ditentukan. Jika tanah sudah mendapatkan nilai kelembapan
yang sesuai, maka pompa air irigasi akan otomatis mati dan indikator lampu LED proses
irigasi  juga  akan  mati.  Untuk  ujicoba  HMI  proses  irigasi  otomatis,  saya  memasukkan
logika 1 pada kolom value pada alamat 0.02. Setelah itu, pompa dan indikator LED pompa
juga menyala.  Hal tersebut menunjukkan bahwa program yang dibuat sudah sesuai dan
dapat diimplementasikan ke PLC. Berikut ini adalah gambar Simulasi CX-Designer Pompa
Air dengan inputan relay arduino yang ditunjukkan pada Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Simulasi CX-Designer Pompa Air dengan inputan relay arduino.
4.2.2 Simulasi Pemberian Pupuk
Pada  tampilan  simulasi  CX-Designer pompa  pemupukan.  Ketika  tombol  pupuk
ditekan, maka indikator pompa dan pompa pupuk akan menyala untuk melakukan proses
pemupukan pada tanaman. Pada proses ini kita dapat menyesuaikan berapa banyak pupuk
yang akan kita beri pada tanaman cabainya. Jika proses pemupukan sudah sesuai dengan
yang kita inginkan untuk tanaman cabai, selanjutnya tekan tombol pupuk kembali untuk
mematikan  proses  pemupukan.  Ketika  proses  pemupukan  dihentikan,  maka  indikator
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pompa dan pompa pemupukan akan berhenti. Berikut  ini  adalah gambar  Simulasi  CX-
Designer pompa pemupukan yang ditunjukkan pada Gambar 4.18.
Gambar 4.18 Simulasi CX-Designer Pompa Pupuk
4.2.3 Simulasi Pemberian Pestisida
Pada  tampilan  simulasi  CX-Designer pompa  pemberian  pestisida.  Ketika  tombol
pemberian pestisida ditekan, maka indikator pompa dan pompa pemberian pestisida akan
menyala untuk melakukan proses pemberian pestisida pada tanaman. Pada proses ini kita
dapat menyesuaikan berapa banyak pestisida yang akan kita beri pada tanaman cabainya.
Jika proses pemberian pestisida sudah sesuai dengan yang kita inginkan untuk tanaman
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cabai,  selanjutnya  tekan  tombol  pemberian  pestisida  kembali  untuk  mematikan  proses
pestisida. Ketika proses pemberian pestisida dihentikan, maka indikator pompa dan pompa
pemberian  pestisida  akan  berhenti. Berikut  ini  adalah  gambar  simulasi  CX-Designer
pompa pemberian pestisida yang ditunjukkan pada Gambar 4.19.
Gambar 4.19 Simulasi CX-Designer Pompa Pestisida
4.3 Implementasi Pada PLC
Pengujian pada PLC dapat dilakukan ketika program pada CX-Designer sudah sesuai
dan program dapat disimulasikan pada CX-Designer. Setelah itu hal yang harus dilakukan
adalah  mengimplementasikan program yang sudah dibuat  kedalam sistem PLC. Dalam
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proses pengimplemntasiaan, harus dilakukan proses upload program dari CX-Programmer
ke PLC. 
4.3.1 Input dan Output PLC
Pada  port  input  pada  PLC,  untuk  pemasangan  kabel  pada  port  PLC harus  sesuai
dengan alamat input yang sudah ditentukan diawal,  jika pemasangan kabel tidak sesuai
maka PLC tidak akan merespon sistem tersebut.  Pada pemasangan kabel  input  tombol
pupuk, maka harus dipasang pada  port input  alamat  00.  Pada pemasangan kabel  input
tombol pestisida, maka harus dipasang pada port input alamat 01. Pada pemasangan kabel
input arduino harus dipasang pada  port input alamat 03. Berikut ini adalah gambar port
input PLC yang ditunjukkan pada Gambar 4.20.
Gambar 4.20 Port Input PLC
Pada  port  output  pada PLC, untuk pemasangan kabel  pada port  PLC harus  sesuai
dengan alamat output yang sudah ditentukan diawal, jika pemasangan kabel tidak sesuai
maka PLC tidak akan merespon sistem tersebut. Pada pemasangan kabel output pompa,
maka harus dipasang di  port  output 01 untuk valve pupuk menyala.  Pada pemasangan
kabel output  valve pestisida  saat menyala, maka harus dipasang di  port output  02. Pada
pemasangan kabel output valve air saat menyala, maka harus dipasang di port output 02.
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Pada pemasangan kabel output pompa saat menyala, maka harus dipasang di port  output
04.  Berikut ini adalah gambar port output PLC yang ditunjukkan pada Gambar 4.21.
Gambar 4.21 Port Output PLC
4.3.2 Sistem Alat Irigasi Semi Otomatis
Setelah melakukan pemasangan yang sesuai dengan port output dan port input pada
PLC, maka selanjutnya yaitu menjalankan sistem irigasi semi otomatis. Pada sistem irigasi
semi  otomatis  ini,  saya  memakai  pipa  sebagai  komponen  yang  digunakan  untuk
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mengalirkan air dari tanki yang telah disiapkan. Keuntungan dari menggunakan pipa dalam
sistem irigasi semi otomatis ini adalah nilai noise dari tekanan udara bocor sangat rendah,
sehingga air dapat mengalir dengan lancar dibanding menggunakan selang.
Pada sistem ini saya melakukan beberapa percobaan yaitu sistem irigasi semi otomatis
ketika tanah kering, sistem irigasi ketika tanah basah, ketika proses pemupukan, dan ketika
pemberian pestisida. Berikut ini adalah sebuah alat irigrasi semi otomatis yang ditunjukkan
pada Gambar 4.22.
Gambar 4.22 Alat Irigasi Semi Otomatis
4.3.3 Ujicoba Proses Pemupukan
Pada ujicoba sistem PLC saat proses pemupukan dilakukan di tanah lapang dengan 2
tanaman  cabai,  tanki  yang  berada  disebelah  kiri  merupakan  cairan  pupuk  yang  akan
digunakan dalam proses pemupukan. Ketika input tombol pupuk pada alamat 0.00 dipicu
dengan  menekan  push  button maka  proses  pemupukan  akan  menyala. Jika  proses
pemupukan sudah sesuai  yang diinginkan pengguna,  tekan kembali  push button,  maka
pompa dan valve pupuk akan berhenti bekerja. Berikut ini adalah gambar sistem PLC pada
proses pemupukan yang ditunjukkan pada Gambar 4.23.
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Gambar 4.23 Sistem PLC pada proses pemupukan
4.3.4 Ujicoba Proses Pemberian Pestisida
Pada  ujicoba  sistem PLC saat proses pemberian pestisida dilakukan di tanah lapang
dengan  2  tanaman  cabai,  tanki  yang berisikan  cairan  pestisida  yaitu  terletak  disebelah
tengah. Ketika  input tombol pemberian pestisida pada alamat 0.01 dipicu dengan menekan
push button, maka pompa akan menyala dan proses pemberian pestisida akan menyala.
Jika proses pemberian pestisida sudah sesuai yang kita inginkan maka tekan kembali push
button pemberian  pestisida,  maka  pompa dan  valve  pestisida akan  berhenti  bekerja.
Berikut ini adalah gambar sistem PLC pada proses pemberian pestisida yang ditunjukkan
pada Gambar 4.24.
Gambar 4.24 Sistem PLC Pada Proses Pemberian Pestisida
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4.3.5 Ujicoba Pompa Air Irigasi Otomatis
Pada  ujicoba  sistem  PLC pada  proses  irigasi  otomatis dilakukan  di  tanah  lapang
dengan  2  tanaman  cabai  yang  dipasang  sensor  kelembapan  tanah  diantara  2  tanaman
tersebut.  Tanki  yang  berisikan  air  untuk  irigasi  yaitu  terletak  disebelah  paling  kanan.
Ketika arduino yang dipasang pada input 02 mendeteksi tanah dalam kondisi kering, maka
pompa  air  akan  otomatis  menyala  hingga  tanah  mencapai  nilai  kelembapan  yang
diinginkan. Pompa air irigasi  akan mati  secara otomatis,  ketika kelembapan tanah pada
tanaman cabai sudah sesuai yang diinginkan. Berikut ini adalah gambar sistem PLC pada
proses irigasi otomatis yang ditunjukkan pada Gambar 4.25.
Gambar 4.25 Sistem PLC Pada Proses Irigasi Otomatis
4.3.6 Sistem User Interface
Pada  User  Interface sistem  irigasi  semi  otomatis,  terdapat  2  Push  Button yang
berfungsi untuk menyalakan proses pemupukan dan proses pemberian pestisida. Pada User
Interface ini juga terdapat 4 lampu LED Indikator yang mempunyai fungsi berbeda yaitu
Indikator lampu saat proses irigasi otomatis sedang bekerja, Indikator lampu saat sistem
proses  pemupukan  sedang  bekerja,  dan  Indikator  lampu  saat  sistem proses  pemberian
pestisida  sedang  bekerja. Berikut  ini  adalah  gambar  sistem  User  Interface  yang
ditunjukkan pada Gambar 4.26.
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Gambar 4.26 User Interface Sistem Irigasi Semi Otomatis
4.3.7 Ujicoba User Interface Saat Proses Pemupukan
Pada  User Interface saat proses pemupukan berlangsung, ketika  Push Button warna
hitam ditekan, maka proses pemupukan akan berjalan dan lampu indikator dengan alamat
output 100.06 pada PLC juga akan menyala. Lampu indikator pemupukan akan mati ketika
Push Button kembali ditekan. Berikut ini adalah gambar sistem User Interface saat proses
pemupukan yang ditunjukkan pada Gambar 4.27.
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Gambar 4.27 User Interface Saat Proses Pemupukan
4.3.8 Ujicoba User Interface Saat Proses Pemberian Pestisida 
Pada User Interface saat proses pemberian pestisida berlangsung. Ketika Push Button
warna kuning ditekan, maka proses pemberian pestisida akan berjalan dan lampu indikator
dengan alamat output 100.06 pada PLC juga akan menyala. Lampu indikator pemberian
pestisida akan mati ketika Push Button kembali ditekan. Berikut ini adalah gambar sistem
User Interface saat proses pemberian pestisida yang ditunjukkan pada Gambar 4.28.
Gambar 4.28 User Interface Saat Proses Pemberian Pestisida
4.3.9 Ujicoba User Interface Saat Proses Irigasi Otomatis
Pada  User Interface  saat proses irigasi otomatis sedang bekerja. Ketika alamat input
arduino pada alamat 0.02 mendeteksi tanah kering atau tidak dalam keadaan lembap, maka
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ouput pompa pada alamat 100.04 dan output indikator lampu pompa pada alamat 100.05
akan menyala secara otomatis. Pompa air irigasi akan bekerja sampai nilai  kelembapan
tanah sesuai yang diinginkan. Ketika tanaman cabai sudah mendapatkan nilai kelembapan
tanah sesuai yang diinginkan, maka pompa air akan mati secara otomatis dan lampu LED
pada sistem  User Interface juga akan mati  secara otomatis.   Berikut ini  adalah gambar
sistem User Interface saat proses irigasi otomatis yang ditunjukkan pada Gambar 4.29.
Gambar 4.29 User Interface Saat Proses Irigasi Otomatis
Pada  User Interface ini sangat dapat membantu pengguna yang akan menggunakan
proses sistem alat irigasi semi otomatis ini, dikarenakan User Interface ini dapat diletakkan
jauh dari sistem PLC dan sistem irigasi otomatisnya dengan cara memperpanjang kabel
User Interface tersebut sesuai kebutuhan dan lokasi yang diinginkan oleh pengguna.
4.4 Ujicoba Pada Tanaman Cabai Dengan Sensor Kelembapan Tanah.
Ujicoba yang dilakukan meliputi dua pengujian dengan keadaan tanaman cabai yang
mendapatkan kelembapan tanah yang sesuai dari proses irigasi dan keadaan tanaman cabai
yang tidak mendapatkan kelembapan tanah dari proses irigasi.  Pada proses ujicoba ini,
digunakan sensor kelembapan tanah untuk mengetahui nilai kelembapan tanah saat proses
ujicoba  sedang  berlangsung.  Sensor  kelembapan  tanah  dapat  mendeteksi  intensitas  air
dalam tanah. Sensor kelembapan yang digunakan terdiri dari dua probe untuk melewatkan
arus  melalui  tanah,  kemudian  membaca  resistansinya  untuk mendapatkan  nilai  tingkat
kelembapan. Hasil  output  dari  sensor kelembapan adalah persentase.  Hasil  output  dari
sensor  kelembapan  ini  mempunyai  nilai  kisaran  0-0123.  Agar  dapat  dikonversi  ke
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persentase, maka dapat menggunakan rumus pada arduino sebagai berikut: sensorValue =
(100 – (sensorValue/1023*100).
4.4.1 Ujicoba Kelembapan Tanah Cabai Yang Sesuai
Pengujian  sistem ini  dilakukan  untuk mengetahui  hasil  dari  tanaman cabai  dengan
nilai  kelembapan  yang  sudah  sesuai.  Pada  ujicoba  tersebut  saya  menggunakan  sensor
kelembapan untuk menjaga nilai kelembapan tanah pada tanaman cabai agar sesuai dengan
nilai yang sudah ditentukan selama 7 hari. Berikut ini adalah hasil perkembangan tanaman
cabai yang mendapatkan kelembapan tanah yang sesuai selama 7 hari:
 Hari ke-1
Pada hari ke-1 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 71%
dan  perkembangan  tanaman  cabai  tersebut  masih  dalam pertumbuhan  pada
bunga. Berikut ini adalah gambar tanaman cabai hari ke-1 yang ditunjukkan
pada Gambar 4.30.
Gambar 4.30 Tanaman cabai hari ke-1
 Hari ke- 2
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Pada hari ke-2 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 70%
dan  perkembangan  tanaman  cabai  tersebut  masih  dalam pertumbuhan  pada
bunga. Berikut ini adalah gambar tanaman cabai hari ke-2 yang ditunjukkan
pada Gambar 4.31.
Gambar 4.31 Tanaman Cabai Hari ke- 2
 Hari ke- 3 
Pada hari ke-3 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 70%
dan  perkembangan  bunga  pada  tanaman  cabai  mulai  mengalami  perubahan
menjadi  buah.  Berikut  ini  adalah  gambar  tanaman  cabai  hari  ke-3  yang
ditunjukkan pada Gambar 4.32.
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Gambar 4.32 Tanaman Cabai Pada Hari ke- 3
 Hari ke- 4
Pada hari ke- 4 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 70%
dan perkembangan buah pada tanaman cabai tersebut mengalami peningkatan
pertumbuhannya.  Berikut  ini  adalah  gambar  tanaman cabai  hari  ke-  4 yang
ditunjukkan pada Gambar 4.33.
Gambar 4.33 Tanaman Cabai Hari ke- 4
 Hari ke- 5
Pada hari ke- 5 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 71%
dan perkembangan buah pada tanaman cabai tersebut mengalami peningkatan
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dan bunga pada tanaman cabai  juga mulai  tumbuh baru.  Berikut ini  adalah
gambar tanaman cabai hari ke- 5 yang ditunjukkan pada Gambar 4.34.
Gambar 4.34 Tanaman Cabai Hari ke- 5
 Hari ke- 6 
Pada hari ke- 6 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 70%
dan ukuran pada  buah tanaman cabai  mengalami  perkembangan dan bunga
pada  tanaman  cabai  juga  semakin  berkembang.  Berikut  ini  adalah  gambar
tanaman cabai hari ke- 6 yang ditunjukkan pada Gambar 4.35.
Gambar 4.35 Tanaman Cabai Hari ke- 6
 Hari ke- 7
Pada hari ke- 7 tanaman cabai mendapatkan kelembapan tanah kisaran 70%
dan ukuran pada buah tanaman cabai mengalami perkembangan dan beberapa
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bunga  baru  pada  tanaman  cabai  tersebut  juga  mulai  berubah  menjadi  buah
yang  baru.  Berikut  ini  adalah  gambar  tanaman  cabai  hari  ke-  7  yang
ditunjukkan pada Gambar 4.36.
Gambar 4.36 Tanaman Cabai Hari ke- 7
4.4.2 Ujicoba Kelembapan Tanah Cabai Yang Tidak Sesuai
Pengujian  sistem ini  dilakukan  untuk mengetahui  hasil  dari  tanaman cabai  dengan
nilai  kelembapan tanah yang tidak  sesuai.  Untuk pengujian,  saya menggunakan sensor
kelembapan untuk menjaga nilai kelembapan tanah pada tanaman cabai agar mengetahui
nilai ketika tidak sesuai dengan kelembapan yang sudah dibutuhkan. Pada ujicoba tersebut
saya  memperoleh  sampel  rata-rata  nilai  kelembapan  tanaman  cabai  yang  tidak  sesuai
selama 7 hari yaitu sebesar 57.5%.
Dengan nilai rata-rata nilai kelembapan yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa nilai
kelembapan tanah yang dibutuhkan tidak sesuai untuk perkembangan tanaman cabai. Jika
tanaman cabai tidak mendapatkan nilai kelembapan yang sesuai, maka dapat hal tersebut
akan  menyebabkan  tanaman  cabai  mengalami  kekeringan  dan  akan  merusak  proses
pembentukan bunga dan buah cabai. Berikut ini adalah gambar ujicoba kelembapan tanah
cabai yang tidak sesuai yang ditunjukkan pada Gambar 4.37.
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Berdasarkan hasil dan pembahasan dari pengujian yang telah dilakukan, maka dapat
ditarik beberapa kesimpulan dari penelitian ini, yaitu
1. Prinsip kerja  dari  pompa semi otomatis  ada 3 yaitu  proses  irigasi  yang bekerja
secara  otomatis  sesuai  nilai  kelembapan  tanah  yang  sudah  ditentukan,  proses
pemupukan dan pemberian  pestisida  yang bekerja  secara  manual  sesuai  dengan
kebutuhan yang diinginkan oleh pengguna.
2. Pengaturan  User Interface  yang telah dibuat untuk memudahkan pengguna dalam
menjalankan alat juga sudah sesuai dalam menjalankan suatu sistem irigasi  semi
otomatis,  sehingga  pengguna  yang  menggunakan  alat  irigasi  semi  otomatis  ini
dapat memudahkan dalam penggunaannya.
3. Pada ujicoba nilai kelembapan tanah pada tanaman cabai mendapatkan 2 sampel
data yaitu 1 tanaman cabai yang sudah mendapatkan nilai kelembapan tanah yang
dibutuhkan dengan nilai kisaran 70% dan 1 tanaman cabai yang tidak mendapatkan
nilai kelembapan tanah yang dibutuhkan dengan nilai kisaran 57.5%.
4. Pada  ujicoba  yang  telah  dilakukan,  tanaman  cabai  yang  mendapatkan  nilai
kelembapan tanah yang sesuai, dapat membantu saat pembentukan bunga dan buah
dibandingkan tanaman cabai yang tidak mendapatkan nilai kelembapan tanah yang
mengalami  kekeringan  dan  akan  merusak  proses  pertumbuhan  tanaman  cabai
hingga akhirnya mati.
5.2 Saran
Saran bagi pengembang alat irigasi otomatis pada tanaman cabai selanjutnya:
1. Sebelum  melakukan  ujicoba  pada  sistem  PLC  sebaiknya  harus  menganalisis
program  pada  CX-Programmer  terlebih  dahulu,  agar  ketika  ujicoba  alat
berlangsung tidak terjadi kesalahan sistem kerja pada alat irigasi otomatis.
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2. Perlunya tambahan suatu sistem yang dapat mengatur suhu dari tanaman cabai ini,
dikarenakan belum adanya pengaturan suhu tanaman pada alat  ini  dan tanaman
cabai juga memerlukan suhu ruangan yang digunakan harus sesuai agar tanaman
cabai bisa tumbuh lebih subur.
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Lampiran 1 Listing Program Arduino
int sensor = A0;







int sensorValue = analogRead(A0);











Lampiran 2 Dokumentasi Penelitian
Gambar 1 Dokumentasi pengerjaan CX-Programmer
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Gambar 2 Dokumentasi pengerjaan alat
Gambar 3 Dokumentasi penyimpanan subsistem
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Gambar 4 Dokumentasi alat
